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k57 Resumen:
La patente es un procedimiento para la realizacion
de transductores piezoelectricos tipo array. Se
basa en el uso de una ceramica piezoelectrica unica
que se adhiere a una malla metalica con una re-
sina epoxy. Dicha malla actua como adaptador
de impedancias a /4 y como electrodo comun
de masa. El circuito flexible portador de las pis-
tas activas se suelda sobre la ceramica antes de
cortarla. La ceramica se corta sobre una supercie
plana, por la cara del circuito impreso (g. 1). El
numero de cortes es multiplo del numero de pis-
tas activas. Posteriormente se introduce la malla
con las ceramicas en un molde, adaptandolas a la
supercie del mismo rellenando posteriormente el
vaco del molde con una resina epoxy cargada con
alumina (Fig. 2).
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DESCRIPCION
Un transductor ultrasonico piezoelectrico es
un sistema fsico capaz de convertir energa elec-
trica en mecanica y viceversa. Un conjunto de
varios de estos transductores colocados siguiendo
una geometra predenida con el n de que emi-
tan en forma coordinada con un sistema de con-
trol o simultaneamente, se denomina transductor
array o multielemento.
En el campo de la tecnologa \Sonar" no es
complicado realizar transductores multielemento
cuya supercie de emision no sea plana ya que,
normalmente, los transductores monoelemento
son de grandes dimensiones por lo que no se pro-
ducen errores apreciables en la disposicion fsica
de los mismos dentro de la estructura del array.
Esto no es as en el caso de la Ecografa Medica
o los Ensayos no Destructivos donde, por la fre-
cuencia usada (f 1 MHz) y la precision deseada
(d 1 mm) la disposicion de los monoelementos es
crtica. Esto hace que sea necesario dise~nar pro-
cedimientos de construccion basados en la sntesis
del array partiendo de una matriz comun en lugar
de formarlo juntando monoelementos realizados
independientemente. En la actualidad, dado la
gran cantidad de Centros de Investigacion y em-
presas que realizan transductores piezoelectricos
de tipo array hay, en consecuencia, multitud de
soluciones tecnicas para la realizacion de los mis-
mos. En el caso especco de transductores array
con supercie emisora no plana, hay tambien refe-
rencias cientcas y tecnologicas. En todos estos
casos, se proponen soluciones tecnologicas dife-
rentes ya que las dimensiones, geometra, numero
de elementos y frecuencia, condicionan fuerte-
mente la tecnica constructiva.
En todos los casos citados menos en uno de
ellos se usan ceramicas preformadas con la geo-
metra nal del array (convexo, concavo, etc.)
previamente encoladas al material de amorti-
guamiento -backing-. En el caso singular antes
mencionado se usan materiales compuestos pie-
zoelectricos con matriz plastica para, despues de
realizar el composite, deformarlo hasta la curva-
tura deseada. Este metodo tiene un lmite de de-
formacion que depende del tipo de matriz plastica
usada y de su grado de adherencia con los elemen-
tos ceramicos del compuesto.
La solucion que se propone para la reali-
zacion de transductores multielemento con super-
cie emisora no plana tiene dos caractersticas
singulares. La primera es que la ceramica pie-
zoelectrica base en la que se realizan los cortes
para individualizar los distintos monoelementos
del array es plana. Al ser plana, no es necesa-
rio realizar una adaptacion del sistema de corte,
cosa que ha de hacerse en el caso de las ceramicas
base con geometra cilndrica. Esta adaptacion
es, ademas, distinta para cada caso, lo que com-
plica sobremanera dicha operacion. La segunda es
que la curvatura nal del array puede variar en un
gran rango. Como se describe a continuacion mas
detenidamente, la ceramica base se corta estando
previamente pegada a un sustrato flexible. Por
tanto, tras realizar los cortes, se puede moldear
el conjunto ceramicas-sustrato en forma cilndrica
estando unicamente limitado el radio de curva-
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tura por la relacion entre el espesor de la ceramica
y el ancho de corte entre los distintos monoele-
mentos. Este lmite es practicamente inexistente
ya que la conocida tecnica de subdivision de mo-
noelementos -subdicing- permite que el radio de
curvatura sea tan peque~no como se quiera.
Estas dos caractersticas hacen que la so-
lucion sea de gran interes tecnologico ya que, por
un lado, no se requiere la obtencion previa de
ceramicas con geometra no plana que son cos-
tosas y de escasa abilidad resonante y, por otro,
se pueden realizar diversas geometras sin variar
el proceso.
Por ultimo, el hecho de realizar los cortes an-
tes de pegar a las ceramicas el material de amorti-
guamiento -ver la descripcion del procedimiento-
hace que dicho material no necesite poseer la ri-
gidez mecanica que se requiere cuando se realizan
los cortes de la ceramica base estando esta pe-
gada a dicho material de amortiguamiento. Esto
da una gran flexibilidad para la eleccion de dicho
material.
El procedimiento que se reivindica puede ser
descrito siguiendo las guras que acompa~nan a la
patente.
1) El primer paso consiste en el pegado de una
ceramica piezoelectrica sobre una malla metalica
usando una resina tipo epoxy. El espesor, luz y
grosor del hilo han de ser los adecuados para que
el material compuesto formado por la malla y el
epoxy, constituya una capa de adaptacion de im-
pedancias a /4 a la frecuencia denitiva de reso-
nancia del array. El pegado ha de realizarse bajo
la presion controlada estando la malla metalica
colocada sobre una supercie rgida. Ha de te-
nerse en cuenta que se debe aportar la suciente
cantidad de epoxy como para que embeba comple-
tamente la citada malla sin que queden incluidas
burbujas de aire.
2) Tras realizar la anterior operacion se reti-
ran los moldes de pegado limpiandose la super-
cie metalizada de la ceramica para eliminar los
restos de encolante. A continuacion se suelda un
circuito impreso flexible formado por una pista
de cobre (PC1) de un ancho no menor de 5 mm,
y de igual longitud que la de la ceramica, de la
que parten, perpendicularmente, tantas pistas en
paralelo (PCP) como elementos electricos nales
vaya a tener el array. Las pistas estan separa-
das por la distancia dise~nadas como la separacion
entre dichos elementos electricos. La parte de cir-
cuito que se suelda a la ceramica siguiendo uno de
sus bordes longitudinales es la pista comun PC1.
El material de aporte en la soldadura ha de ser
de bajo punto de fusion bien en forma de pasta o
de cinta (g. 1).
3) El tercer paso constructivo es el corte de
la ceramica en el sentido perpendicular a su eje
longitudinal. Se realizan tantos cortes como ele-
mentos acusticos de array empezando por un ex-
tremo, la profundidad del corte ha de ser igual al
espesor de la ceramica. El numero de elemen-
tos acusticos ha de ser un multiplo entero del
numero de elementos electricos (g. 1). Dado
que el material compuesto resultante del curado
del epoxy embebido en la malla metalica presenta
una buena flexibilidad, se puede moldear el con-
junto formado por la malla y las ceramicas piezoe-
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lectricas resultantes del corte segun supercies no
planas. En el caso de un array concavo, por ejem-
plo, el proceso continua colocando el conjunto
malla-ceramicas en un molde toroidal de seccion
rectangular como el de la gura 2. Tras adaptar
la malla a la cara interna del molde se rellena el
hueco del mismo con un epoxy cargado con micro-
polvo de alumina en la proporcion adecuada para
conseguir una impedancia acustica especca pre-
determinada. Tras el curado del epoxy se retiran
las diversas partes del molde quedando libre el
array completo.
El proceso descrito congura una novedosa
y sencilla forma de realizar transductores ul-
trasonicos piezoelectricos de tipo array con su-
percie emisora no plana. A pesar de su senci-
llez se consigue un alto grado de homogeneidad
entre los distintos elementos del array disminu-
yendo asimismo la dicultad del punto mas crtico
en la realizacion de un transductor de este tipo:
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la soldadura de las pistas del circuito impreso a
las distintas ceramicas. Ha de tenerse en cuenta
que no se realiza mas que una soldadura sobre
la ceramica antes del corte y que la conexion de
masa se obtiene por contacto fsico entre la malla
metalica y la ceramica. Asimismo, al contrario
que en otras tecnicas anteriormente comentadas,
no existe lmite en la curvatura nal del array as
construido.
Descripcion de los dibujos:
Fig. 1 DC Disco de Corte
CF Circuito flexible
CA Capa de adaptacion
CP Ceramica piezoelectrica
Fig. 2 CA Capa de adaptacion
CF Circuito flexible
M Molde
EM Elementos ceramicos
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de fabricacion de transduc-
tores ultrasonicos piezoelectricos de tipo \array"
caracterizado por el pegado de una ceramica
piezoelectrica sobre una malla de hilo metalico
usando una resina epoxy, siendo el espesor, luz y
grosor de hilo de la malla el adecuado para que di-
cha malla congure, tras el curado del epoxy, una
capa de adaptacion a /4 entre la ceramica y el
medio de emision; tras el curado del epoxy se lim-
pia cuidadosamente la supercie metalizada libre
de la ceramica, soldando a lo largo del borde lon-
gitudinal de la misma un circuito impreso flexible
de cobre sobre soporte plastico; el circuito flexible
tiene una pista de un ancho no menor de 5 mm
con una longitud igual a la de la ceramica, de
la que parten, perpendicularmente, tantas pistas
en paralelo como elementos electricos nales vaya
a tener el array, separadas la distancia prejada
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como de separacion entre los citados elementos
electricos; tras colocar el conjunto malla-ceramica
sobre un soporte plano se corta la ceramica en su
sentido transversal realizando tantos cortes como
elementos acusticos del array empezando por un
extremo, con una profundidad igual al espesor de
la ceramica; el conjunto formado por la malla y
las ceramicas piezoelectricas resultantes del corte
resulta flexible por lo que se puede adaptar a un
molde; tras rellenar el vaco del molde con una re-
sina epoxy cargada, se extrae el array tras esperar
al curado denitivo de dicha resina.
2. Un procedimiento segun la reivindicacion
1 caracterizado por usar un molde toriodal de
seccion rectangular, tras adherir la malla metalica
a la parte interna curva de dicho molde por medio
de un plastico termo adhesivo, rellenar el vacio del
molde hasta que cubra los elementos ceramicos
con una resina epoxy cargada con alumina; tras
el curado de la resina, se extrae el array completo.
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